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The appts. to produce a blank, to be used as an optical 
lightwave guide, has a core and a mantle of one or more 
layers through internal cladding of a glass tube with the 
core glass material from the vapour phase followed by 
collapsing the glass tube. The temp, profile for cladding 
and/or collapse is set by additional gas burner jets on one 
or both sides on the axial direction of the glass tube, 
concentric to the glass tube on circular segments of over 
180 deg. The jet interval, over the circular segments, is 
5-25 deg., and pref. 10-20 deg. 

ADVANTAGE 



The jet assembly gives an improved temp, profile to 
the material with sharper definition. 



L{1-F3F, 1-F3K) 



PREFERRED FEATURES 



The additional jets are part of a jet ring passing 
round the glass tube by over 180 deg. and more. The jet 
ring is of a metallic material, and the additional jets are 
formed in it by drillings with a round cross section surface 
of 0.08-0.25 mm^, and pref. 0.10-0.18 mm^. Each additional 
jet is displaced from the glass tube axis by 4.0-6.5 cm, and 
pref. 5.0-6.0 cm . C6pp249HPDwgNol ,2/3) . 
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0 Anordnung zur Herstetlung einer Vorform fur Glasfaser-Lichtwetlenleiter. 
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0 Zur Herstellung einer Vorfornn fur Glasfaser- 
Lichtwellenleiter mit einem Kern und einem ein- oder 
mehrschichtigen IVIantel durch Innenbeschichtung ei- 
nes Glasrohres (1) mit dem Kernglasnnaterial aus der 
Dannpfphase und ansclilie/Jendes Kollabieren des 
Glasrofires, sind die Temperaturprofile zum Be- 
schlchten und/oder Kollabieren durch ein- Oder beid- 
seitig von einem Gasbrenner (2) in Achsrichtung des 
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Glasrohres angeordnete Zusatzdusen (3,4) beeinfluiS- 
bar (Fig. 1). Dabei sind die Zusatzdusen (3,4) kon- 
zentrisch zum Glasrohr (1) auf einem sich uber 180' 
und mehr erstreckenden Kreissegment angeordnet 
(Fig. 2) und der Abstand der einzelnen Zusatzdusen 
langs des Kreissegmentes voneinander betragt 5° - 
25 \ vorzugsweise 10' - 20V 
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anord- 
nung zur Herstellung einer Vorform fur Glasfaser- 
Lichtwellenleiter mit einem Kern und einem ein- 
oder mehrschichtigen Mantel durch Innenbeschich- 
tung eines Glasrohres mit dem Kernglasmaterial 
aus der Dampfphase und anschliefiendes Kollabie- 
ren des Glasrohres, wobei die Temperaturprofile 
zum Bescliichten und/oder Kollabieren durch ein- 
oder beidseitig von einem Gasbrenner in Achsrich- 
tung des Glasrohres angeordnete Zusatzdusen be- 
einflu/3bar sind. 

Seiche Anordnungen mit Gasbrenner und/oder 
beidseitig vom Gasbrenner angeordneten Zusatz- 
dusen werden z. B, entsprechend einem fruheren 
Vorschlag fur das bei der Herstellung optischer 
Fasern verwendete Innenbeschichtungsverfahren, 
auch als MCVD-Verfahren bekannt, eingesetzt. 
Hierbei wird eine geeignete Warmequelle, das ist 
in der Regel ein Gasbrenner, innerhalb der 
Beschichtungs- bwz. Kollabieranlage ein oder meh- 
rere Male in Langsrichtung an einem Glasrohr ent- 
lang gefuhrt, wobei die Beschichtung mit der ent- 
sprechenden Temperaturbehandlung in der Regel 
nur jeweils in einer Richtung erfolgt. Zur Beschich- 
tung der inneren Oberflache des Glasrohres wer- 
den Metallhalogenide, z. B. reine Oder dotierte Sili- 
ciumhalogenide, bei hohen Temperaturen in die 
entsprechenden Oxide umgesetzt, wobei die che- 
mische Umsetzung sowie der Abscheidungsprozej3 
an der Rohrinnenwand praktisch gleichzeitig ablau- 
fen. 

Das Bestreben, die Fertlgungsgeschwindigkeit 
bei der Glasfaserfertlgung zu erhohen und damit 
zu einer Leistungssteigerung ohne Qualitatseinbu- 
6en am fertigen Produkt zu kommen, waren Aniafi, 
die Brennerleistugnen zu erhohen, urn hierdurch zu 
kurzeren Kollabierzeiten zu kommen. Eine Lei- 
stungssteigerung konnte jedoch in der Praxis nicht 
erreicht werden, well die erhaltene Produktqualitat 
zu wCinschen ubrig la/Jt. Denn eine Steigerung der 
Brennerleistung mit der heute ubiichen Brennerein- 
stellung fuhrt dazu, da/J sich die zu kollabierenden 
Rohre verbiegen, verwerfen oder verdrehen und 
daher nicht mehr beim Fertigungsproze/3 stabil in 
der Rotationsachse gehalten werden konnen. 

Unn hier weiter zu kommen, d. h. die Kollabier- 
zeit zu verringern, ohne daj3 die Produktqualitat in 
Frage gestellt ist, hat man deshalb vorgeschlagen, 
die Temperaturbehandlung zum Kollabieren langs 
des Glasrohres entsprechend einem bestimmten 
Temperaturprofil durchzufuhren. Ein solches Tem- 
peraturprofil ist bestimmt durch einen langs des 
behandelten Glasrohrabschnittes oberen Bereich 
maximaler Glastemperatur und einem Bereich Gla- 
serweichungstemperatur, wobei der Bereich maxi- 
maler Glastemperatur ein weitgehend gleichmafli- 
ges Temperaturniveau aufweist mit einer Breite 
langs des Rohrabschnittes, die der Breite des Be- 



reiches Glaserweichungstemperatur angenahert ist. 
Urn dieses Temperaturprofil auch reproduzierbar 
sicherzustellen, hat man bereits gezielte mechani- 
sche und deshalb durchflufimaflige Optimierungen 
5 des Brenners vorgenommen, wobei es insbesonde- 
re bei vofler Brennerleistung darauf ankam, die 
Randbereiche des Stromungsverlaufes zu beein- 
flussen. So hat man die Brennergase von der 
Oberflache des Glasrohres im Randbereich abge- 

10 lenkt und damit der Erwarmung in dem jeweiltgen 
Rohrabschnitt entzogen. 

Ein definierbares und reproduzierbares Tempe- 
raturprofil ist aber auch dann anzustreben, wenn es 
nicht urn das Kollabieren des innen beschichteten 

15 Glasrohres, sondern um die bereits beschriebene 
Innenbeschichtung selbst geht. Denn die Form des 
Temperaturprofils ist einmal entscheidend fur die 
chemische Reaktion der Gase und den Nieder- 
schlag der Oxide, aber auch entscheidend fur das 

20 Aufschmelzen der niedergeschlagenen oder sonst- 
wie aufgebrachten Materialteilchen. Um auch hier- 
bei die Qualitat des Endproduktes zu verbessern 
und hohere Fertigungsgeschwindigkeiten zu erzie- 
len, hat man bereits die Temperaturbehandlung 

25 zum Beschichten langs des Glasrohres entspre- 
chend einem Temperaturprofil mit breiter Tempera- 
turverteilung durchgefuhrt, wobei das Temperatur- 
profil langs des behandelten Glasrohrabschnittes 
durch einen oberen Bereich maximaler Reaktions- 

30 temperatur sowie darunterliegende breitere Berei- 
che Sintertemperatur und Vorwarmung der gasfor- 
migen Chemikalien bestimmt wird. Die einzelnen 
Bereiche sind in threr Breite zueinander verander- 
bar. Der Bereich maximaler Reaktionstemperatur 

35 weist dabei ein weitgehend gleichmafliges Tempe- 
raturniveau auf. Auf der Seite des Temperaturpro- 
fils, auf der die reagierenden Partikel aus dem 
Bereich des Gasbrenners austreten, wird ein mog- 
lichst steiler Temperaturgradient benotigt, der fur 

40 eine hohe thermophoretische Wirkung verantwort- 
lich ist. Aus diesem Grunde hat man auch hier 
bereits in Achsrichtung des Rohres und in Richtung 
des verfahrbaren Gasbrenners vor diesem Zusatz- 
dusen angeordnet, die das Temperaturprofil zur 

45 Behandlung des Glasrohres fur eir an steilen Tem- 
peraturgradienten in diesem Bereich begrenzen. 

Ausgehend von diesen Vorschlagen uber die 
Herstellung von Glasvorformen fiir die Herstellung 
von Glasfaser-Lichtwellenleitern liegt der Erfindung 

50 die Aufgabe zugrunde, den Temperaturverlauf zum 
Beschichten und Kollabieren des Glasrohres in der 
Wirksamkeit weiter zu verbessern, d. h. fur eine 
noch scharfere Abgrenzung des Temperaturprofils 
zu sorgen. 

55 Zur Losung dieser Aufgabe sind die ein- oder 

beidseitig vom Gasbrenner angeordneten Zusatz- 
dusen konzentrisch zum Glasrohr auf einem sich 
uber 180* und mehr erstreckenden Kreissegment 



2 



3 



EP 0 490 059 A1 



4 



angeordnet, und der Abstand der einzelnen Zusatz- 
dusen langs des Kreissegmentes voneinander be- 
tragt 5* - 25', vorzugsweise 10' - 20*. Diese 
Mai3nahme fuhrt zu einer Beeinflussung der Rand- 
bereiche der Brennergase auch im oberen Bereich 
des Glasrohres. wenn. wis die Regel. die Brenner 
unterhalb des umlaufenden Glasrohres in Achsrich- 
tung verfahrbar angeordnet sind. Die durch die 
Abstandswahl der Zusatzdusen untereinander ge- 
genuber bekannten Vorrichtungen wesentlich ver- 
ringerte Diisenzahl bewirkt bei gleicliem Massen- 
strom wesentlich hohere Gasaustrittsgeschwindig- 
keiten aus den Dusenoffnungen und damit zu einer 
scharferen Strahlenbundelung. Diese Strahlen sind 
dann nicht mehr durch die Brennerflannme selbst 
ablenkbar, sie greifen aber auch nicht in diese ein. 
so dai3 Storungen im Flammenprofil vermieden 
sind. Eine solche Storung ergibt sich bei bekann- 
ten Brennertypen beispielsweise dadurch, da/3 die 
mehr oder weniger in das Flammenprofil eingrei- 
fenden Gase der Zusatzdusen die Fiammengase 
verdunnen und damit die Temperatur in der Tem- 
peraturprofilflanke herabsetzen. Diese Gefahr be- 
steht bei der Erfindung nicht. die in der Anzahl 
geringeren jedoch wegen der hoheren Masseaus- 
trittsgeschwindigkeiten schart abgegrenzten Gas- 
strome der Zusatzdusen fuhren zwar, wie beab- 
sichtigt, zu einer scharferen Abgrenzung der seitli- 
chen Bereiche der Brennergase, sie lassen jedoch 
das restliche Flammenprofil im Sinne hoherer 
Temperatur in der Temperaturprofilflanke unbeein- 

In Durchfuhrung des Erfindungsgedankens hat 
es sich als zweckmaflig enA^iesen, wenn die Zu- 
satzdusen Tell eines sich uber 180° und mehr 
erstreckenden Dusenringes sind. Dieser Dusenring, 
der vorteilhaft aus metallischen Werkstoffen. bei- 
spielsweise Edelstahl, bestehen kann, ist aus kon- 
struktiven Grunden teicht in die Brenneranordnung 
zu integrieren, Herstellung und Wartung sind ver- 
einfacht. 

Letzteres gilt insbesondere fur den Fall, da/3 in 
Durchfuhrung der Erfindung die Zusatzdusen als 
Bohrungen im Dusenring mit rundem Querschnitt 
ausgebildet sind. Dies 3 Bohrungen, die im Aus- 
trittsbereich im Dusenring durch Materiatauswahl 
und/oder -bearbeitung mit scharfen Abreifikanten 
ausgefuhrt sein konnen, sind mit geringen Quer- 
schnittsflachen auszubilden, so da/3 auch hierdurch 
hohe Stromungsgeschwindigkeiten und damit 
scharfere Abgrenzungen der einzelnen Zusatzstro- 
me erreicht werden. Als besonders vorteilhaft hat 
es sich in diesem Zusammenhang erwiesen, wenn 
die Querschnittsflache der einzelnen. im Dusenring 
angeordneten Bohrungen jeder Zusatzduse 0,08 - 
0,25, vorzugsweise 0.10 - 0,18 mm^ betragt. 

Zur Erzielung gro/3erer Temperaturgradienten 
durch Abschirmung der gesamten Vorform mittels 



der erfindungsgema/3en Zusatzdusen tragt auch 
dazu bei, da/J der Abstand jeder Zusatzduse von 
der Achse des Glasrohres 4.0 - 6.5. vorzugsweise 
5,0 - 6,0 cm betragt. 
5 Die Erfindung sei anhand des in den Figuren 1 

und 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher 
eriautert. 

Die Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung 
den Ablauf eines Kollabierprozesses, bei dem das 
10 innen beschichtete Quarzglasrohr 1, beidseitig in 
nicht dargestellten sogenannten Backenfuttern ein- 
gespannt, drehbar gelagert ist und umlauft. wah- 
rend der hier als Warmequelle dienende Gasbren- 
ner 2 in Pfeilrichtung hin- und wieder zuruckbewegt 
15 wird, um das Kollabieren des Rohres 1. d. h. das 
Schrumpfen in die endgultige Vorform, zu gewahr- 
leisten. Das Kollabieren des Glasrohres erfolgt un- 
ter dem Einflu/J des Gasbrenners 2 abschnittswei- 
se, wobei die fur diese Zwecke benotigte und vom 
20 Gasbrenner erzeugte Temperatur. wie bereits vor- 
geschlagen. ein Profil aufweist, das einem recht- 
eckformigen Profil angenahert ist. Voraussetzung 
hierfur ist u. a., da/3 das durch den Brenner 2 
erzeugte Flammenprofil auf das zu behandelnde 
25 Glasrohr 1 ausgerichtet ist und Querstromungen. 
die unvermeidliche, vom Flammenprofil her gese- 
hen unscharfe Randbereiche bilden, auf ein Mini- 
mum beschrankt werden. Hierzu dienen vor und 
hinter dem Gasbrenner 2 und mit diesem verfahr- 
30 bar angeordnete Zusatzdusen 3 und 4. deren als 
Barriere wirkende Gasstrdme fur eine Umlenkung 
der vom Brenner 2 erzeugte Nebenstrome dienen. 

Wahrend bekannte Zusatzdusen tatsachlich 
eine gewisse Begradigung des vom Gasbrenner 2 
35 erzeugten Flammenprofils in den Randbereichen 
bewirken. reichen diese Zusatzdusen nicht aus. bei 
einem bereits weitgehend schart abgegrenzten 
Temperaturprofil fur eine weitere Erhohung der 
Temperaturgradienten in den Flanken dieses Pro- 
40 fils, insbesondere unter Beibehaltung der Breite der 
hei/3en Zone zu sorgen und diese zusatzliche Kor- 
rektur auch reproduzierbar zu gestalten. 

Um das zu erreichen. sieht die Erfindung, wie 
insbesondere aus den Fig. 2 und 3 ersichtlich, die 
45 Ausbildung von Zusatzdusen vor. die um das Rohr 
1 herum in konzentrischer Anordnung weitergefuhrt 
sind, so da/3 der beeinflu/3te Randbereich des Bren- 
nerflammenprofils wirksamer als bisher moglich 
beeinflu/3t wird. 
50 Im Ausfuhrungsbeispiel betragt der Winkel des 

das Glasrohr 1 umschlieCenden Kreissegmentes 
270 die Einzelstrahlen 5 der Zusatzdusen wirken 
aufgrund der hohen Einzelimpulse wie ein aerody- 
namischer Vorhang. Wie schon aus der Fig. 2 
55 ersichtlich, ist die Anzahl der Einzeldusen recht 
klein gewahlt, damit wird der Gesamtdurchsatz des 
Zusatzgases wesentlich verringert. 

Die Fig. 3 zeigt einen in den Fig. 1 und 2 nur 
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schematisch dargestellten Dusenring 3 Oder 4 in 
der konstruktiven Ausgestaltung, d. h. mit am Um- 
fang verteilten Durchgangsbohrungen 6 ftir den 2u- 
satzgasstrom, wobei die Anzahl der Ousen langs 
des Umfanges durch den verhaltnismafiig grojSen 
Abstand der Bohrungen untereinander bestinnmt 
wird. Dieser Abstand, in Winkelgraden z. B. gennes- 
sen, betragt in der dargesteitten Form bezogen auf 
den zwischen jeweils zwei Bohrungen 6 einge- 
schlossenen Winkel 14V 

Der Dusenring 3 Oder 4, der in einer entspre- 
chenden Haiterung zusammen mit dem Brenner 1 
in Pfeilrichtung verscliiebbar ist, ist zweckma/3ig 
aus temperaturbestandigen und zunderfreien me- 
tadisclien Werkstoffen hergestellt, beispielsweise 
aus Edelstahl. Hierdurch bedingt und vor allem 
durch die im Querschnitt runde Form der Bohrun- 
gen 6 sind hohe EinzeHmpulse des jeweiligen Gas- 
strahles 5 erreichbar, bei geringem Gesamtdurch- 
satz. Das bedeutet, dafl die von den Dusenringen 
gebiideten aerodynamischen Barrieren praktisch 
ruckwirkungsfrei parallel zu den Brennern betrieben 
werden konnen. Die Plateaubreite und die Hohe im 
gewunschten Temperaturprofil wird durch diese 
Barriere nicht beeinfuflt, beeinfluSt aber werden die 
Flanken der Temperaturverteilung, die Erfindung 
fuhrt namlich zu einem hoheren Temperaturgra- 
dienten im Flankenbereich. Auf diese Weise ist es 
z. B. mogltch, mit einem breiteren Temperaturpla- 
teau bei gleichzeitiger Einhaltung der Stabilitats- 
breite das innen beschichtete Glasrohr 1 zu kolla- 
bieren. 

Abweichend von dem dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiei fur das Kollabieren des beschichteten 
Glasrohres ist die Erfindung in gleicher Weise fur 
die Innenbeschichtung einsetzbar, wenn es darum 
geht, einen steilen Temperaturgradienten dann si- 
cherzustellen, wenn im Verfahrensablauf die rea- 
gierenden Partike! aus dem EinfluCbereich des 
Brenners austreten (wirksamere Thermophorese). 



Kreissegmentes voneinander 5 ' - 25 \ vor- 
zugsweise 10° -20' betragt. 

2. Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
5 zeichnet da/3 die Zusatzdusen Teil eines sich 

uber 180' und mehr erstreckenden DCisenrin- 
ges sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, daC der Dusenring aus metallischen 

Werkstoffen besteht. 

4. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Zusatzdusen als Boh- 

15 rungen im Dusenring mit rundem Querschnitt 

ausgebildet sind. 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, da^ die Querschnittsflache der Boh- 

20 rungen jeder Zusatzduse 0,08 bis 0,25, vor- 

zugsweise 0,10 bis 0,18 mm^ betragt. 

6. Anordnung nach Anspruch 1 oder einem der 
folgenden, dadurch gekennzeichnet, 6aB der 

25 Abstand jeder Zusatzduse von der Achse des 

Glasrohres 4,0 - 6,5, vorzugsweise 5,0 - 6,0 
cm betragt. 
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PatentansprUche 



1. Anordnung zur Herstellung einer Vorform fur 

Glasfaser-Lichtwellenieiter mit einem Kern und 45 
einem ein- oder mehrschichtigen Mantel durch 
Innenbeschichtung eines Glasrohres mit dem 
Kernglasmaterial aus der Dampfphase und an- 
schlie^endes Kollabieren des Glasrohres, wo- 
bei die Temperaturprofile zum Beschichten so 
und/oder Kollabieren durch ein- oder beidseitig 
von einem Gasbrenner in Achsrichtung des 
Glasrohres angeordnete Zusatzdusen beein- 
fluflbar sind, dadurch gekennzeichnet, da/^ die 
Zusatzdusen konzentrisch zum Glasrohr auf 55 
einem sich uber 180* und mehr erstreckenden 
Kreissegment angeordnet sind und der Ab- 
stand der einzelnen Zusatzdusen langs des 
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